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Pencemaran di Sungai Kawasan Industri Candi Semarang 
bersumber dari aliran air kegiatan-kegiatan industri yang 
ada di sekitar Kawasan Industri Candi Semarang yang 
mengakibatkan tanaman kangkung disekitar juga ikut 
terkontaminasi.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
kadar logam timbal (Pb) dan kadmium (Cd) dalam 
kangkung air di sungai kawasan industri candi Semarang 
menggunakan variasi metode destruksi dan zat 
pengoksidasi terbaik. Metode destruksi basah yang 
digunakan adalah destruksi basah terbuka dan destruksi 
basah tertutup (refluks) dengan variasi zat pengoksidasi 
HNO3 pekat + H2SO4 pekat (0,5:1), HNO3 pekat + H2SO4 
pekat (1:1), HNO3 pekat + H2SO4 pekat (2:1), HNO3 pekat + 
H2SO4 pekat (5:1). Penentuan kadar logam timbal (Pb) dan 
kadmium (Cd) diukur menggunakan Spektrofotoskopi 
Serapan Atom (SSA). Metode destruksi dan zat 
pengoksidasi terbaik adalah destruksi basah tertutup 
(refuks)  dengan zat pengoksidasi HNO3 pekat + H2SO4 
pekat (0,5:1) yaitu nilai konsentrasi paling tinggi,  
konsentrasi rata-rata 8,233 mg/kg untuk timbal (Pb) 
sedangkan untuk kadmium (Cd) yaitu 7,323 mg/kg 
dibanding menggunakan metode destruksi terbuka dan 
variasi pengoksidasi lainnya. 
Kata Kunci : Kangkung air, Timbal, Kadmium, Destruksi 
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A. Latar Belakang  
Air merupakan sumber primer bagi kelangsungan 
makhluk hidup di dunia. Dewasa ini air menjadi perhatian 
besar yang perlu diperhatikan serta dicermati dengan 
seksama karena air sudah tercemar dari kegiatan limbah 
dari hasil aktivitas manusia seperti limbah aktivitas rumah 
tangga dan aktivitas industri dan aktivitas-aktivitas lainnya 
(Wisnu, 2004 ). Pencemaran limbah kimia pada perairan 
semakin besar diakibatkan oleh aktivitas industri dan  
transportasi. Penyebab lain  yaitu akibat pemakaian 
berbagai bahan yang beresiko tinggi pada aktivitas 
manusia serta bahan pencemar yang disebabkan oleh 
limbah domestik suatu perusahaan (Rukaesih, 2004). 
Menurut Miller (1984), apabila suatu situasi atau 
kondisi di sungai menjadi tercemar yang disebabkan oleh  
menurunnya kualitas badan air sampai suatu tingkat 
tertentu sehingga tidak memenuhi baku mutu atau tidak 
dapat dipakai untuk aktivitas tertentu. Adanya bahan yang 
tercemar juga bisa dikarenakan fungsi pemakaian air yang 




Berubahnya kualitas fisika, kimia, biologi dan estetik 
sungai tersebut mengakibatkan kualitas sungai menjadi 
turun, hal ini mengakibatkan kehidupan organisme akuatik 
terganggu karena tujuan sungai yang tidak memenuhi 
aturan penggunaan yang dilakukan oleh manusia. 
Penyebab utama terjadinya permasalahan tersebut adalah 
adanya pemanfaatan lahan yang tidak sesuai dengan 
fungsinya dan berbagai aktivitas manusia yang dapat 
mengakibatkan pencemaran air, seperti pembuangan 
limbah industri pabrik serta limbah rumah tangga ke aliran 
sungai kawasan industri candi Semarang (Sulfitriani, 
2016). 
Pengertian air yang tercemar sesuai Men-KLH 
(Kependudukan Lingkungan Hidup) tahun 1988 mengenai 
Baku Mutu Lingkungan dan ketetapannya yaitu : segala 
komponen di dunia yang hidup dan sudah masuk atau 
dimasuki oleh air serta airnya berubah tatanannya, yang 
mengakibatkan menurunnya mutu air hingga jenjang yang 
ditentukan serta mengakibatkan fungsi air tidak pada 
fungsi yang seharusnya (pasal pertama). pasal kedua, air 
pada sumbernya berdasarkan fungsi dan penggunaan 




1. Golongan A, adalah air digunakan secara langsung dan 
tidak dilakukan pengolahan seperti air minum. 
2. Golongan B, adalah  air dimanfaatkan untuk pengolahan 
air minum dan kegiatan masyarakat. 
3. Golongan C, adalah air dimanfaatkan untuk keperluaan 
nelayan dan petani. 
4. Golongan D, adalah air dimanfaatkan untuk para 
pengusaha di kota besar, pabrik-pabrik dan kebutuhan 
pemerintah.  
Kondisi air yang tercemar merupakan contoh 
kerusakan di muka bumi yang salah satu faktornya 
adalah manusia sendiri. Allah SWT bahkan telah 
menuliskan dalam Al-qur’an tentang kerusakan-
kerusakan yang disebabkan perbuatan manusia. Firman 
Allah SWT pada Al-Qur’an Surat Arr-Rum/30: 41 
ه ر َٱۡلف س اُدَِفيَٱۡلب رِ َو ٱۡلب ۡحِرَِبم اَظَ 
َب ۡعضَ  َِلُيِذيق ُهم َٱلنَّاِس ۡيِدي
 
َأ ك س ب ۡت
َٱلَِّذيَع ِمُلوْاَل ع لَُّهۡمَي ۡرجُِعون َ
 Terjemahannya : 
Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan 
karena perbuatan tangan manusia, supaya Allah 




perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang 
benar) (QS. Ar-Rum [30]: 41) 
Kata ( ه رَ ظَ  ) zhahara pada awalnya artinya 
permukaan bumi ini akan terjadi sesuatu. karena 
dipermukaan, maka menjadi kelihatan serta diketahui 
dengan detail (Shihab, 2002). Selain itu Amrullah, 
menyatakan “Dan Kami jadikan air tiap-tiap sesuatu yang 
hidup” merupakan suatu penjelasan yang sangat penting 
yang telah disampaikan oleh Allah tentang sebab-sebab 
adanya kehidupan. Hal tersebut juga telah dibuktikan 
kebenarannya oleh beberapa peneliti sebelumnya tentang 
air sebagai sumber kehidupan (Amrullah, 1983). 
Kehidupan organisme di area perairan berbahaya 
ketika ada sebuah logam didalamnya, secara tidak 
langsung kesehatan manusia akan menerima efeknya. Sulit 
terurai dan mudah terakumulasi dalam area perairan 
adalah sifat logam berat yang sangat berkaitan di 
kehidupan. Logam berat ada dua macam, yang pertama 
yaitu di mana keberadaannya dalam jumlah tertentu 
sangat dibutuhkan oleh organisme hidup yang disebut 
logam berat esensial , sedangkan yang  kedua yaitu tubuh 
tidak mengetahui adanya racun  yang berada didalamnya 




Limbah-limbah yang dikeluarkan pabrik akan 
menyebabkan pencemaran lingkungan dan sedikit banyak 
akan mempengaruhi terjadinya perubahan lingkungan. 
Pencemaran lingkungan tersebut tidak hanya berupa 
polusi udara melainkan mencemari tanah juga. Misalnya 
limbah cair yang ditimbulkan akan memunculkan bau yang 
tidak sedap dan merusak lingkungan sekitar pabrik. 
 Limbah cair merupakan masalah lingkungan yang 
paing banyak berasal dari industri. Dampak luar biasa yang 
terjadi di perairan yaitu apabila limbah cair yang tidak 
dikelola dengan baik, khususnya sumber daya air. 
Pencemaran lingkungan semakin meningkat karena 
majunya perkembangan bidang industri dan menimbulkan 
dampak yang semakin besar. Pencemaran di Sungai 
Kawasan Industri Candi Semarang bersumber dari aliran 
air kegiatan-kegiatan industri yang ada di sekitar Kawasan 
Industri Candi Semarang yang mengakibatkan tanaman 
kangkung disekitar juga ikut terkontaminasi.  
Limbah yang mengandung logam berat 
mengakibatkan rusaknya tatanan lingkungan hidup akibat 
adanya pencemaran. Sedimen adalah bentuk padatan 
diperairan yang dapat tercemar oleh logam berat. limbah 




rawan terkontaminasi logam berat pada ekosistem 
perairan karena intensif berhubungan dengan pelepasan 
logam berat. 
Logam  timbal dan kadmium  merupakan  contoh 
logam  berat  yang  sangat  beracun  (selain merkuri). Jika  
penanganan  limbahnya  tidak  dikelola  dengan  baik,  
maka  akan dapat  menjadi  dampak  yang  sangat  buruk  
terhadap  lingkungan. Pb(II)  dan  Cd (II)  menyebabkan  
keracunan,  menunjukkan  efek  buruk pada ginjal, hati, 
jantung, pembuluh darah dan sistem kekebalan tubuh. 
Selain itu Pb (II)  dan  Cd(II)  menyebabkan  kelainan  
kromosom,  alergi  kulit,  kanker  dan keguguran pada ibu 
hamil (Houlbreque, et al., 2011; Shahryar, et al., 2011; Shih 
et  al.,  2004).  Sumber  antropogenik  utama  elemen-
elemen  ini  adalah  pembakaran bahan  bakar,  emisi  
industri,  pernis  dan  pewarna  kimia  (Alonso, et  al.,  
2006). Logam  Cu(II)  dan  Zn(II)  merupakan  logam  
esensial. Jika  jumlahnya  didalam tubuh  melewati  ambang  
batas,  maka  akan  menjadi  toksik  (Jaiswal, et  al.,  2012). 
Ambang batas logam Cu(II), Pb(II), Cd(II) dan Zn(II) 
masing-masingnya adalah 2 mg/L, 0,01 mg/L, 0,003 mg/L, 




Logam berat dalam sayuran di perairan yang 
tercemar sangat mudah diserap oleh logam berat . Akar 
dan stomata daun bisa menyerap logam berat melalui 
sistem jaringannya, kemudian melalui siklus rantai 
makanan yang masuk. Kangkung merupakan tanaman yang 
bisa menyerap unsur logam dalam skala yang sangat besar 
(Alloway, 1990). Akan tetapi kangkung banyak digunakan 
masyarakat sekitar sungai yang dimanfaatkan sebagai 
sayuran dan kebutuhan sehari-hari lainnya. 
Tanaman dan tumbuhan bisa meyebabkan adanya 
logam berat yang berasal dari akar dan mulut daun 
(stomata) , kangkung merupakan mediator penyebarannya 
(Katipana, 2015). lingkungan menjadi bahaya apabila 
logam berat ada dalam durasi yang sangat lama karena bisa 
menjadi racun bagi makhluk hidup walaupun dalam kadar 
yang sedikit. Salah satu karakteristik logam berat adalah 
terurainya atau degradasinya sulit. Logam berat seperti 
timbal dan kadmium tidak sedikit tercemar di 
lingkungannya karena kegiatan makhluk hidup (Widowati, 
dkk, 2015). 
Ketetapan yang menimbulkan efek tidak bagus pada  
Makanan dengan kadar logam yang tinggi untuk kesehatan 




Kontaminasi logam berat seperti timbal dan kadmium. 
Gangguan saluran pencernaan ditimbulkan akibat logam-
logam berat yang memiliki toksisitas akud, dan pada tubuh  
terdapat logam yang komulatif (Kusnoputranto, 1996). 
Indonesia merupakan paling banyak menyebarkan 
tanaman kangkung kerena negara tropis. Unsur haranya 
tidak selektif adalah salah satu ciri dari kangkung, karena 
tanah yang terkandung bisa menyerap unsur hara tersebut. 
Sungai dan danau  merupakan kondisi dimana tanaman 
kangkung bisa hidup.  
Media tumbuhan pada kangkung sangat mudah 
diserap oleh logam  (Seregeg dan Saeni, 1995). sebab 
tercemarnya tanah, air dan udara difungsikan untuk 
tanaman dan medianya, dari hal tersebut mungkin 
penyerapan logam berat yang terjadi pada kangkung.  
Kangkung termasuk tanaman yang mudah menyerap 
logam berat dari media tumbuhannya (Ferisman dkk, 
2015). 
Kangkung yang di destruksi merupakan salah satu 
cara yang tepat untuk menghasilkan kadar logam Pb dan 
Cd. Destruksi dipilih karena caranya yang  simpel, tetapi 
apabia tidak cermat dan hati-hati dalam melakukan 




destruksi ada dua jenis yaitu destruksi basah dan destruksi 
kering. Penggunaan suhu yang tidak tinggi adalah ciri dari 
destruksi basah dan  memakai  asam yang bisa merombak 
sampel organik seperti asam kuat (Raimon, 1993). 
Dekomposisi sampel pada metode destruksi tahapnya 
yaitu menambah suatu bahan  pereaksi asam yang akan 
dianalisis. Asam pengoksidasi kuat seperti H2SO4 dan HNO3. 
diharapkan dapat menghasilkan kadar logam timbal dan 
kadmium yang efektif. 
Analisis logam timbal dengan pemilihan jenis zat 
asam pengoksidasi terbaik pernah sudah ada sebelumnya. 
Penelitian di Iran oleh Maleki dkk, (2014) yaitu 
menganalisis memakai zat pengoksidasinya yang 
bervariasi yaitu menggunakan HNO3 dan (HCIO4) dengan 
destruksi basah terbuka untuk menentukan kadar krom 
(Cr), tembaga (Cu), timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) di 
ketumbar, biji-bijian dan lobak yang. Sedangkan penelitian 
Naser (2009) yaitu menggunakan destruksi basah dengan 
pelarut asam perklorat (HCIO4) dan asam nitrat (HNO3) 
yang dianalisis dengan SSA untuk mengetahui logam berat 
kadmium (Cd), timbal (Pb) dan Nikel (Ni) pada tomat 




Sampel yang didestruksi harus sesuai dengan 
prosedur analisis yaitu memberikan kontaminasi yang 
seminimal mungkin disaat proses preparasi sampel 
berlangsung. Tingkat keakuratan yang efektif merupakan 
salah satu teknik analisis. Metode SSA adalah metode yang 
akurat untuk dipakai dengan berbagai kelebihan antara 
lain, analisisnya efektif dan efisien dan pengerjaanya tidak 
menggunakan waktu yang lama. 
Berdasarkan penelitian-penelitian terdahulu belum 
pernah yang membandingkan destruksi menggunakan 
HNO3 pekat dan H2SO4 pekat dalam menganalsis kadar 
logam berat pada kangkung, sehingga logam timbal (Pb) 
dan kadmium (Cd) yang ada pada kangkung dianalisis yang 
terdapat di Sungai kawasan industri candi Semarang 
dengan metode destruksi kemudian dilakukan variasi 
menggunakan asam yaitu HNO3 pekat dan H2SO4, setelah 
itu dilakukan uji AAS. Metode destruksi basah terbuka 
(hotplate), tertutup (refluks) dan variasi zat pengoksidasi 
yang paling bagus dipakai agar menghasilkan nilai/jumlah 
logam timbal dan kadmium yang paling baik. Variasi zat 






B. Rumusan Masalah  
Rumusan Masalah dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Bagaimana pengaruh metode destruksi menggunakan 
hotplate dan refluks  serta variasinya menggunakan 
HNO3 pekat dan H2SO4 pekat dalam menganalisis kadar 
logam berat timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) pada 
kangkung yang diambil dari Sungai Kawasan Industri 
Candi Semarang? 
2. Apakah kadar logam berat timbal (Pb) dan Kadmium 
(Cd) pada kangkung sesuai Standart Nasional 
Indonesia? 
C. Tujuan Penelitian  Manfaat Penelitian 
Tujuan dalam penelitian ini adalah : 
1. Untuk mengetahui Bagaimana pengaruh metode 
destruksi menggunakan hotplate dan refluks  serta 
variasinya menggunakan HNO3 pekat dan H2SO4 pekat 
dalam menganalisis kadar logam berat timbal (Pb) dan 
Kadmium (Cd) pada kangkung yang diambil dari Sungai 
Kawasan Industri Candi Semarang 
2. Untuk mengetahui Standart Nasional Indonesia (SNI) 
yang ada pada kangkung mengenai kandungan logam 





D.  Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah : 
1. Memberi pemahaman mengenai metode destruksi 
basah terbuka menggunakan hotplate serta destruksi 
basah tertutup menggunakan refluks juga mengenai 
macam-macam zat pengoksidasi yang menjadi pelarut. 
2. Memberi pengetahuan untuk warga sekitar mengenai 
kadar logam berat timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) di 
kangkung yang diambil dari Sungai Kawasan Industri 







A. Peranan air dan pencemarannya 
Air Bersih (clean water) adalah air yang dipakai 
untuk kegiatan sehari-hari dan mencukupi kualitas air 
bersih sesuai dalam peraturan perundang-undangan yang 
berlaku dan dapat dikonsumsi masyarakat (Permenkes 
RI.No. 416/Menkes/Per/IX/1990). 
Problem mengenai air harus ditanggapi secara baik, 
karena pencemarannya oleh berbagai kegiatan hasil 
aktivitas manusia yaitu baik pencemaran dari aktivitas 
rumah tangga, pencemaran dari aktivitas industri dan 
aktivitas-aktivitas yang lain (Wisnu, 2004). 
Air adalah kebutuhan inti bagi kelangsungan hidup  
manusia di alam ini. Sesuai dengan fungsinya, air 
digunakan sebagai air minum, air mandi dan mencuci, air 
untuk kebutuhan pertanian, air untuk perikananbaik di 
sungai maupun di laut (Wisnu, 2004). 
Pentingnya air bagi hidupnya makhluk hidup bukan 
hal yang terbaru sebab makhluk hidup tidak dapat 




adanya air yang  tersedia tidak memenuhi kebutuhan 
makhluk hidup tersebut. 73% jumlah sebagian tubuh 
manusia adalah air, karena air adalah pembentukan zat 
tubuh pada makhuk hidup, sebab hal tersebutlah makhluk 
hidup sangat membutuhkan air  (Azwan, 1996). 
Cukupnya air bagi makhluk hidup berfungsi untuk 
keberlangsungan dan sebagai ketahanan makhluk hidup di 
dunia ini. Masalahnya adalah air di muka bumi ini yang 
digunakan jauh dari kesesuaian bagi  sehatnya manusia, 
sebab ditemukannya air yang kotor dan banyak banyak 
mengandung logam berat yang sangat berbahaya bagi 
kehidupan manusia. Karena keseharian manusia sangat 
bergantung pada air yang ada, contohnya air digunakan 
untuk aktivitas minum, cuci-mencuci, bersih-bersih, dan 
masih banyak lagi. Kegunaan lain adalah untuk Pembangkit 
Listrik Tenaga Air (PLTA), untuk mengairi sawah, dan 
masih banyak lagi.  Meningkatnya kualitas air akan 
menunjang kelangsungan dan ketahanan hidup manusia 
(Azwan, 1996). 
Aktivitas perindustrian beserta teknologinya akan 
baik jika kualitas airnya juga baik pula. Tidak bisa 
dipungkiri bahwa aktivitas perindustrian beserta 




karena kualitas air berfungsi agar kegiatan perindustrian 
beserta teknologinya tidak ada terjadi adalnya kendala. 
(Wisnu, 2004). 
Tercemarnya air sebetulnya bukan problem yang 
menakutkan, apabila perhatian dan pelaksanaan aktivitas 
perindustrian beserta teknologinya, kemudian warga 
sekitar tidak mencemari dengan limbahnya yang dibuang 
tidak sesuai aturan yang ada. Fakta yang terjadi, tidak 
sedikit aktivitas perindustrian beserta teknologinya 
kemudian warga sekitar masih mencemari lingkungan 
lewat danau, laut dan sungai. Masuknya limbah air yang 
berbentuk padat dan cair  ke lingkungan mengakibatkan 
pencemaran dan menyebabkan kondisi yang tidak 
semestinya. Pencemaran air dapat dilihat dari beberapa 
indikator, antara lain adalah pH-nya berubah, 
konsentrasinya, ion hidrogenya, warnanya, baunya serta 
rasa airnya berubah, endapan yang timbul, bahannya larut. 
Berubahnya indikator tersebut mengindikasikan 
tercemarnya air tersebut (Wisnu, 2004). 
Aktivitas perindustrian beserta teknologinya yang 
bermacam-macam pada kondisi tersebut terjadi akibat 
limbah yang dikelola dengan tidak bagus baik disengaja 




yang tercemar. Komponen – komponen pencemar air 
adalah limbah padatan,  limbah organik, limbah anorganik, 
limbah proses pengolahan makanan, limbah cair yang 
berminyak, limbah kimiawi. Limbah anorganik dan limbah 
kimiawilah yang banyak mengandung logam-logam berat 
seperti timbal (Pb), Tembaga (Cu) dan Seng (Zn) (Wisnu, 
2004). 
Menggunakan unsur logam seperti Timbal (Pb), 
Arsen (As), Kadmium (Cd), Merkuri (Hg), Kobalt (Co), 
beserta yang lainnya adalah sumber utama limbah 
anorganik. Perindustrian yang menghasilkan elektronik 
adalah salah satu contohnya. Fenomena beberapa ion 
logam di perairan dan logam tersebut beracun semisal Pb, 
yang terjadi beberapa ion tersebut membahayakan 
tubuhnya manusia dan apabila di konsumsi manusia tidak 
bisa digunakan (Wisnu, 2004). Bahan buangan zat kimia 
banyak ragamnya, diantaranya sabun, insektisida, zat 
warna, larutan penyamak kulit dan zat radioaktif. Dalam 
hal logam berat, bahan buangan zat kimia berupa zat 
warnalah yang mengandung logam Timbal (Pb), Tembaga 
(Cu) dan Seng (Zn). Zat pewarna dipakai di beberapa 
perindustrian seperti : alat-alat perkantoran, perindustrian 





Limbah yang berasal dari Sungai Kawasan Industri 
Candi Semarang yaitu bisa diatasi menggunakan Kangkung 
sebagai alternatif untuk menurunkan logam timbal (Pb), 
tembaga (Cu) dan Seng (Zn), karena kangkung adalah 
contoh tanaman yang hiperakumulator terhadap logam 
berat  untuk alam yang netral dan bebas dari tercemarnya  
kadmium(Cd) solusinya adalah pemanfaatan tanam-
tanaman yang bersifat fitoremediasi dan hiperakumulator 
bagi Kadmium (Cd) (Thamrin dkk, 2009). 
Lingkungan yang diketahui adanya logam berat itu 
bersumber dua hal, yaitu dilakukan secara alami contohnya 
pelapukan secara kimiawi dan pembusukan terhadap 
makhluk hidup yang diakibatkan oleh aktivitas geokimiawi, 
serta akibat kegiatan manusia dan aktivitas perindustrian 
(Connel dan Miller, 1995). 
Logam berat memiliki beberapa sifat yaitu 
degradasinya tidak mudah akibat dari akumulasi yang 
gampang pada area perairan dan sulit terurai karena 
proses kealamiannya. Kesehatan manusia menjadi bahaya 
akibat dari organisme binatang yang berada di laut yang 
terakumulasi. Konsentrasi air lebih rendah dari 





Ada dua macam logam berat, pertama organisme 
yang  membutuhkan logam dengan jumlah yang ditentukan 
yang disebut logam berat essensial, efek toksik timbul 
karena logamnya terjadi dengan jumlah yang banyak. 
Seperti : logam Cu, logam Fe, Logam Zn, logam Mn dan 
Logam Co dan lain-lain. Kedua, efek toksik timbul karena 
adanya logam pada tubuh makhluk hidup yang belum 
ditemukan fungsinya dan kegunaanya yang deisebut logam 
berat non-essensial, contoh Logam Pb, Logam Cr, Logam 
Cd, Logam Hg dan sebagainya (Wahyu, 2008). 
Komponen anorganik yang banyak mencemari air 
yaitu macam-macam logam berat yang membahayakan, 
dan dipakai dalam macam-macam aktivitas manusia 
dengan cara memproduksi terus menerus dalam skala 
industri. Hal yang harus dilakukan oleh industri logam 
yaitu adanya pengamanan yang baik yang tidak beresiko 
bagi karyawannya dan area lingkungan tersebut. Logam 
berat yang digunakan untuk kegiatan tersebut 
mengakibatkan lingkungan menjadi tercemar.  Logam 
berat seperti merkuri, timbal , arsenic, Kadmium, Krom dan 
Nikel sangat berbahaya bagi lingkungan hidup dan  dalam 





B. Logam Timbal (Pb) 
Lingkungan yang tercemar antara lain diakibatkan 
oleh banyaknya Timbal atau timah hitam atau Plumbum 
(Pb), seperti emisi gas buang kendaraan bermotor yang 
mengakibatkan adanya logam timbal yang besar di 
lingkungan dan alur produksi perindustrian yang 
buangannya bersifat cairan dengan memakai Pb, 
contohnya perindustrian keramik, dan perindustrian 
pembuatan baterai. Bahan bakar yang aditif menggunakan 
timbal, seperti bensin yang berfungsi memperbaiki mutu 
bakar (Evi, 2005).  
Menurut Palar (1994), persenyawaan dan logam Pb 
yang ada pada perairan masuk lewat pengkristalan Pb di 
udara dengan menghempasakan gelombang-gelombang 
dan angin-angin yang bersumber dari  limbah 
perindustrian membantu air yang turun dari langit serta 
tahapan klorosifikasi berasal pada batuan mineral.  
 Aliran air sungai yang tercemar limbah selanjutnya 
mengalir ke muara dan organisme di aliran air tersebut 
terakumulasi dan sedimen yang terbentuk akan 
mengendap, di dalam organ tubuh manusia toksisitas 
logam Pb dapat mengganggu kegiatan enzim yang ikut 




menyebabkan penyakit anemia (Palar, 1994). Kurangnya 
gairah pada makanan, kejang-kejang, muntah-muntah dan 
pusing di kepala adalah sebagai gejala akibat keracunan Pb 
.Suhendrayatna (2001), susunan syaraf, sistem reproduksi 
dan kelainan ginjal bisa rusak akibat logam Pb. 
Air yang dimasuki logam akibat dari kegiatan 
manusia yang beraneka ragam. Salah satunya yaitu limbah 
perairan dari industri yang kaitannya dengan timbal dan 
limbah sisa industri baterai. Buangan-buangan tersebut 
akan jatuh pada jalur-jalur perairan. Aliran limbah yang 
berasal dari kegiatan perindustrian yang tersisa dan 
memakai logam Pb akan menganggu keindahan lingkungan 
(tercemarnya persungaian) (Palar, 2004). 
Tingginya konsentrasi pada timbal (Pb) menjadikan 
makhluk hidup di air akan mati. Flora dan fauna yang 
dimasuki timbal (Pb) akan mengendap, selanjutnya 
makhluk hidup di air akan menyerap timbal tersebut. 
Timbal (Pb) mempunyai ciri adalah mudahnya bahan 
organik yang terikat dan mengendapnya air yang berada 
dibawah kemudian menyatu bersama sedimen yang 
mengakibatkan air lebih rendah dibandingkan sedimen 




Penggunaan Pb kebanyakan digunakan sebagai 
kebutuhan sebab karakternya yaitu rendahya titik 
cairannya yang mengakibatkan  penggunaannya berbentuk 
cairan tekniknya membutuhkan sesuatu yang simpel dan 
murah. Pb adalah salah satu logam berat yang berlunak 
mengakibatkan bentuknya berubah sangat mudah dan 
lapisannya mudah dilindungi akibat bersinggungan kepada 
lembabnya udara.  Kemurnian Pb sangatlah beda dengan 
membentuknya alloy yang terbentuk oleh Pb. Pb 
Densitasnya sangat besar dibanding logam lain terkecuali 
emas beserta merkuri (Fardiaz, 1992). 
Senyawa Pb menimbulkan racun akibat senyawa 
timbal tersebut masuk didalam tubuh, alur tubuh yang 
dimasuki timbal salah satunya berasal dari aktivitas makan 
dan minum. 
Saraf yang rusak dan terganggu diakibatkan oleh 
keluarnya bagian sisa tubuh manusiayang diakumulasi 
oleh tubuh, akibat organ tubuh manusia tidak 
membutuhkan timbal (Pb) karena minuman dan makanan 
sudah dicemari logam. Timbal (Pb) yang beracun akan 





Aktivitas seperti makan dan minum yang dicerna 
oleh tubuh dan dimasuki oleh logam timbal akan melalui 
aliran metabolisme tubuh, tetapi aktivitas seperti makan 
dan minum ditolerir oleh lambung karena asam lambung 
(HCl) mampu sebagai penyerap timbal, meskipun demikian 
kenyataanya timbal lebih banyak dikeluarkan melalui tinja. 
akumulasi timbal pada tulang yang terjadi dijaringan 
tubuh manusia, sebab timbal membentuk ion (Pb2+) dan 
bisa mengganti adanya ion Ca2+ (kalsium) yang ada pada 
jaringan tulang. Selain hal tersebut, timbal yang ada pada 
hamilnya seorang perempuan bisa melalui jalur plasenta 
selanjutnya masuk pada sistem peredaran darah janin 
kemudian setelah bayi lahir, air susu seorang ibu akan 
keluar dengan timbal tersebut (Palar, 2004). 
Menurut Badan Standarisasi Nasional yaitu SNI 
mengenai cemaran logam berat dalam pangan dengan 
batas maksimum yang dijelaskan pada tahun 2009 yaitu 
kadar Pb terhadap sayuran serta buah-buahan dan 
pengolahannya batas maksimumnya yaitu 0,5 mg/kg. 
ditetapkannya batas maksimum mikroba yang tercemar 
dan sifat kimiawi di makan-makanan ketetapannya di 
D.K.IJakarta pertanggal 28 Oktober 2009 memberi 




buahan yang diolah yaitu 0,5 ppm atau mg/kg yang sudah 
diatur dalam aturan-aturan Badan Pengawas Obat dan 
Makanan Republik Indonesia (BPOM) Nomor 
HK.00.06.1.52.4011 mengenai Hal ini sesuai tabel 1. (Batas 
maksimum cemaran Timbal (Pb) dalam pangan) : 
 Tabel 1. Cemaran timbal (Pb) dalam pangan menurut SNI 
No. 7387 : 2009 ( batas maksimum) 
No. Kategori 
pangan 
Kategori pangan Batas 
maksimum 
01.0 Produk susu 0,02 mg/kg 
02.0 Lemak dan minyak 
nabati 
0,1 mg/kg 
 Lemak dan minyak 
hewani 
0,1 mg/kg 
 Mentega 0,1 mg/kg 
 Margarin 0,1 mg/kg 
 Minarin 0,1 mg/kg 
04.0 Buah dan sayur serta 
hasil olahannya 
0,5 mg/kg 
 Pasta Tomat 1,0 mg/kg 
 
C. Logam Kadmium (Cd) 
Kadmium (Cd) adalah logam yang tidak larut dalam 
basa, warnanya mengkilap, sangat lunak, berwarna putih 
perak, mudah bereaksi serta menghasilkan kadmium 
okisda bila dipanaskan. Kombinasi antara klor (Cd klorida) 




Cd2+ sifatnya yang non-konsisten bisa membentuk 
kadmium.  
Berat atom dari kadmium adalah 112,41, sedangkan 
titik cair dan massa jenis masing-masing 3210  C dan 8,65 
gr/mL. Hadirnya logam Pb dan Zn sangat berhubungan 
erat dengan adanya logam kadmium. Kadmium yang 
terbuang dalam lingkungan, tahap pemurnian kadmium 
yang disamping diperoleh dari   industri pertambangan Pb 
dan Zn, pigmen untuk membuat keramik adalah berasal 
dari kadmium  (Palar, 2004) . 
Banyaknya penggunaan Cd adalah karena cd 
sangatlah berguna dan bermanfaat, contohnya pada 
elektroplating (pelapis elektrik) dan glavanisasi sebab 
istimewanya Cd yang nonkorosif. Kadmium dengan 
konsentrasinya yang tidak tinggi dipakai untuk industri 
seperti mengolah roti-rotian, mengolah ikan-ikan, 
mengolah  minum-minuman dan lain-lain (Wahyu, 2004). 
Keracunan yang bersifat kronis yang disebabkan oleh 
daya racun yang ada di kadmium, kejadian tersebut 
durasinya dan waktunya. Hal tersebut dikarenakan 
kadmium yang ada di tubuh jumlahnya tidaklah besar, 
mengakibatkan tubuh bisa mengatasi hal. Apabila  tahapan 




mengakibatkan efek yang serius dan menakuti tubuh 
manusia yang beracun. 
 Tabel 2. Cemaran kadmium (Cd) dalam pangan menurut 
SNI No. 7387 : 2009 ( batas maksimum) 
No. Kategori 
pangan 
Kategori pangan Batas 
maksimum 
04.0 Buah dan sayur 
(termasuk jamur, 
umbi, kacang kedelai 




05.0 Coklat dan produk 
kakao 
0,5 mg/kg 
06.0 Sereslia tanpa dedak 
dan lembaga selain 
biji gandum dan beras 
0,1 mg/kg 
 Beras dan tepung 
beras 
0,4 mg/kg 
 Dedak, lembaga, nbiji 
gandum 
0,2 mg/kg 
08.0 Daging dan hasil 
olahannya 
0,5 mg/kg 
 Jeroan  0,5 mg/kg 




D. Metode Destruksi 
Destruksi adalah pemecahan senyawa menjadi 




perlakuan tertentu. Istilah destruksi juga disebut 
pemecahan/pemisahan, adalah logamnya yang berbentuk 
organik berubah jadi logamnya yang berbentuk anorganik 
(Raimon, 1993). Destruksi dibagi menjadi 2, destruksi pada 
pengetahuan kimia adalah okisda basah yang biasa disebut 
destruksi basah dan oksida kering yang biasa disebut 
destruksi kering. Cara kerja dari kedua destruksi sangatlah 
berbeda. 
1. Destruksi menggunakan hotplate (basah terbuka)  
Destruksi basah yaitu sampel yang dipanaskan 
(organik atau anorganik) menggunakan beberapa asam 
mineral baik tunggal ataupun campuran yang memiliki 
pengoksidasi kuat. HNO3, H2SO4, HCIO4 serta HCL adalah 
beberapa pelarut yang dipakai pada destruksi basah. 
Sampel akan terkoksidasi sempurna apabila yang 
dimasukkan adalah  zat pengoksidasi kemudian 
dipanaskan pada temperatur yang cukup tinggi. 
Asamnya pelarut persenyawaan anorganik yang 
analisisnya tepat akan meninggalkan berbagai elemen-
elemen  apabila dilakukan pemanasan secara kontinu 
pada waktu yang cukup lama (Anderson, 1999). 
Larutan jernih yang diperoleh pada larutan 
destruksi merupakan tanda kesempurnaan destruksi, 




senyawa organik telah berjalan dengan baik dan 
dipastikan semua konstituen yang ada telah larut 
sempurna (Raimon, 1993). 
HNO3 dipakai sebagai pendeteksian zat organik 
terhadap temperatur yang tidak tinggi bertujuan untuk 
menghilangnya mineral yang berkurang karena proses 
uap, merupakan prinsip dari destruksi basah 
(Apriyantono, 1989). Destruksi basah digunakan untuk 
menganalisis timbal dan kadmium pada sayuran 
kangkung, karena apabila menggunakan destruksi 
kering maka suhu yang digunakan sangat tinggi yaitu 
suhu 600-8500 C, jadi dimungkinkan Pb dan Cd tidak 
larut dalam asam pengoksidasinya dan zat-zat organik 
akan menguap, maka digunakan destruksi basah sangat 
cocok digunakan karena  logam yang akan dianalisis 
memiliki suhu rendah dibawah titik leleh. 
Metode destruksi basah dibagi menjadi dua yaitu 
metode destruksi tertutup menggunakan refluks dan 
metode destruksi basah terbuka menggunakan hotplate. 
Indrajati Kohar, dkk (2005) pernah meneliti 
menggunakan metode destruksi basah yaitu kangkung 
pada batangnya dan daunnya dicari kandungan  logam 
menggunakan metode destruksi basah terbuka 




pengoksidasinya. Batangnya dan daunnya kangkung 
ditumbuk dan ditimbang 1 gram. Selanjutnya  
melakukan pemanasan  dengan cara menambahkan 10 
mL asam nitrat pekat dan 3 mL larutan asam perkorat 
enam puluh persen, kemudian dididihkan diatas 
hotplate dengan temperatur 100-1200 C ditandai dengan 
buihnya tidak ada lagi, dan asam nitrat menjadi kering 
dan dilanjutkan proses pendinginan. Setelah itu 
dilakukan penambahan asam nitrat dua persen sehingga 
volume berubah jadi 100 ml. Homogenkan dan saring 
larutan tersebut. Hasilnya analisis rerata kadar Pb pad 
daunnya kangkung 0,264 mg/g, 0,4 mg/g, o,428 mg/g, 
0,714 mg/g serta batangnnya kangkung 0,317 mg/g, 
0,317 mg/g, o,215 mg/g. 
Malik (2014) di India meneliti yaitu akarnya, 
daunnya wortel dianalisis dan mencari hasil kadar 
logam timbal (Pb) dan kadmium (Cd) memakai hotplate 
dengan kombinasi HNO3 dan HCIO4 sebagai 
pengoksidasinya yaitu 3:1 sebagai bandingannya,  
penelitian ini dilaksanakan dengan cara seluruh bagian 
sampel ditimbang 1 gram, setelah itu menambahkan 15 
mL campuran zat pengoksidasi (HNO3 dan HCIO4). 
Proses selanjutnya yaitu memanaskannya sebanyak 5 




dengan aquades pada hasil destruksinya sampai 
larutannya sebanyak 50 mL, selanjutnya kadar Pb dan 
Cd diamati menggunakan SSA, dalam penelitian tersebut 
memperoleh hasil yaitu hasil kadar logam kadmium 
(Cd) di akarnya wortel 0,022 mg/g sedangkan di 
daunnnya wortel 0,016 mg/g, sedangkan Pb di akarnya 
wortel 0,183 mg/g sedangkan di daunnya wortel 0,036 
mg/g.  
2. Destruksi menggunakan refluks (Basah Tertutup) 
Destruksi menggunakan refluks (basah tertutup) 
adalah destruksi yang biasa dipakai untuk menganalisis 
timbal dan kadmium dalam suatu sampel. Destruksi 
menggunakan Refluks dilandasi pada karakter Pb yang 
menguapnya sangat cepat pada suhu kamar 
(Kristianingrum, 2007). Sebab itu kondensornya yang 
ada disaat  refluks berguna agar sedikit analitnya 
menghilang karena faktor uap. 
 Menggunakan refluks (basah tertutup) memiliki 
prinsip yaitu menguap pada suhu tinggi ketika 
menggunakan pelarut volatile, tetapi ketika uapnya 
terbentuk mengakibatkan timbul embun pada 
kondensornya dan reaksinya menjadi menurun maka 
didinginkan, maka ketika reaksi berlangsung 




Cara melakukan refluks untuk menganalisis logam 
di makanan yaitu sampel dimasukkan pada labu 
destruksi dengan adanya kondensor yang dingin dan 
adanya air yang mengalir, setelah itu dipanaskan pada 
suhu 1200 dan zat pengoksidasi digunakan sebagai 
destruksi. Uap yang keluar dari tabung akan kembali 
mengembun masuk kembali kedalam tabung ketika 
kondensornya disambung selanjutnya dilengkapi air 
yang mengalir  yang berfungsi sebagai pendingin. 
Destruksi berlangsung sekitar 4 jam, selanjutnya 
disaring dan didinginkan (Darmono, 1995). 
 Destruksi basah memiliki tiga macam, yaitu : 
destruksi basah dengan variasi HNO3, H2SO4 dan H2O2, 
destruksi basah dengan variasi HClO4 dan HNO3  
destruksi basah dengan variasi H2SO4, HNO3, dan HCIO4. 
Sumardi (1981) menjelaskan destruksi kering 
hasilnya tidak sebagus menggunakan cara  kerja 
destruksi basah, disebabkan suhu pengabuan yang 
banyak  mengakibatkan tidak banyak bahan yang hilang. 
Maka dari itu didalam penenlitian cara  kerja destruksi 
basah sangat banyak dilakukan. Hal lain lagi adalah 
destruksi basah waktunya sangat efisien dibanding 
menggunakan destruksi kering dengan membutuhkan 




Menurut Raimoen (1993) ada hal penting yang 
perlu dicermati dalam melakukan metode destruksi 
basah dan destruksi kering, yaitu : konstituen yang 
terkandung didalamnya dan sifat matriks, metode yang 
akan digunakan untuk penentuan kadarnya dan suhu 
pengabuan yang banyak. 
E. Kangkung 
Menurut Depkes RI (2000), taksonomi tumbuhan 
kangkung adalah:   
Kingdom : Plantae  
Divisi  : Spermatophyta  
Kelas  : Dicotyledoneae  
Ordo  : Solanales   
Famili  : Convolvulaceae  
Genus  : Ipomoea  
Spesies : Ipomoea aquatica Forssk.          
Kangkung adalah sayur-sayuran yang sangat tenar, 
India adalah asal kangkung ada yang selanjutnya 
tersebar di Malaysia, Indonesia, China, Australia Selatan, 
dan bagian  negara Afrika (Purwandari, 2006).  
Kangkung ada dua macam, pertama adalah 




adalah kangkung yang ada di perairan (Ipomoea 
aquatic) (Fitmawati, 2015). Fitmawati (2015) 
menjelaskan, menurut morfologinya dan anatominya di 
nusantara kangkung dibagi menjadi dua puluh macam 
dengan sifatnya yaitu bunganya warnanya putih serta 
lembayung. Menurut Steenis (2005) dalam bukunya 
Rukmana (1994) kangkung yang ada di perairan 
(Ipomoea aquatic) adalah  salah satu sayuran yang 
konsisten setiap waktu selalu tumbuh.  
Sayur-sayuran sangat gampang untuk diserap oleh 
logam karena tercemarnya sebuah air. Logam berat 
dapat terserap ke dalam jaringan tanaman melalui akar 
dan stomata daun, selanjutnya akan masuk ke dalam 
siklus rantai makanan. Salah satu sayuran yang mampu 
menyerap kandungan logam dalam jumlah cukup tinggi 
adalah kangkung (Alloway, 1990).  
Batangnya besar, daunnya panjang dan runcing 
tanahnya yang subur dan kandungan bahan-bahan 
organiknya banyak adalah ciri-ciri hidupnya kangkung 
yang ada didaratan. Daunnya lebar dan batangnya yang 








Gambar 2.1  (a) tanaman kangkung air 
(www.khasiat.co.id); (b) tanaman kangkung darat 
(www.faunadanflora.com) 
Tabel 3. Departemen Kesehatan Republik Indonesia 






gizi 30,00 kal 
Banyaknya kandungan 
gizi 29,00 kal 
Protein 3,90 gr 3,00 gr 
 Lemak 0,60 gr 0,30 gr 
Karbohidrat 4,40 gr 5,40 gr 
Serat 1,40 gr - 
Kalsium 71,00 mg 73,00 mg 
Fosfor 67,00 mg 50,00 mg 
Zat Besi 3,20 mg 2,50 mg 
Natrium 49,00 mg - 




Vitamin A 4825,00 mg 6300,00 mg 
Vitamin B1 0,09 mg 0,07 mg 
Vitamin B2 0,24 mg - 
Vitamin C 59,00 mg 32,00 mg 
Air - 89,70 mg 
 
 Sayuran kangkung memiliki serat tinggi dan 
kandungannya seperti pada vitaminnya dan mineralnya   
sangatlah  besar. Bagian dari sayuran yang pencernaannya 
tidak baik adalah berupa serat makanan (diatery fiber). 
Karbohidrat kompleks merupakan salah satu serat yang 
memiliki bermacam substansi yang banyak. Serat makanan 
ada dua jenis, yaitu serat tidak larut (insoluble fiber) serta 
serat larut (soluble fiber). Kangkung-kangkungan (Ipomoea 
aquatica) adalah salah satu contoh  serat larut. Fungsi 
tubuh yang mengandung serat adalah untuk pencegahan 
kanker, turunnya kolestrol, tercegahnya penyakit perut, 
terkontrolnya kadar gula darah dan berat badan menjadi 
terkontrol (Gunawan, 2002). 
F. Spektrofotoskopi Serapan Atom (SSA)  
Spektrofotoskopi serapan atom (SSA) merupakan  
salah satu cara menganalisis dan menentukan  komponen-
komponen logam dan metaloid yang pengukurannya 




gelombang tertentu oleh atom logam dalam keadaan bebas 
(Ellwel, 1996).  
Gambar Alat AAS dapat dilihat pada Gambar 1.   
 
Gamabar 1 Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 
G. TINJAUAN PUSTAKA 
Penelitian mengenai kadar logam timbal (Pb) 
terhadap kangkung pernah dikerjakan adalah dari Indrajati 
Kohar, dkk (2004) yaitu kadar logam timbal pada batang 
dan daun kangkung yang tumbuh di media terkontaminasi 
dengan kadar 2 mg/L, penelitian tersebut dilakukan 
dengan merebus batang dan daun yang tidak dikonsumsi 
lagi. 
Selanjutnya penelitian yang dilakukan Muhammad 
Reza Pahlevi, dkk (2018) yaitu menganalisis kadar logam 
timbal dengan menggunakan SSA dengan sampel tanaman 




ketika air danau pasang dan surut yaitu stasiun I rata-rata 
0,0029 mg/kg dan stasiun II rata-rata 0,0022 mg/kg. 
Penelitian yang dilakukan Nuradi (2018) mengenai 
analisa kadar timbal (Pb) pada kangkung air yang ada di 
pasar Makasar yaitu kangkung air di pasar Makasar 


















A. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Alat-alat yang digunakan antara lain seperangkat 
instrumen AAS merck Analyse-40, seperangkat alat refluks, 
Perkin Elmer, lemari asam, labu ukur, magnetic stirrer. 
corong, lemari asam, pipet, gelas kimia, hot plate,kertas 
saring whattman no. 40, erlenmeyer, alumunium foil, dan 
mortar. 
2. Bahan 
Bahan-bahan yang dipakai antara lain : sampel 
kangkung (Ipomoea Aquatica) dari sungai kawasan 
industri candi Semarang, HNO3 0,5 M, HNO3 pekat, H2SO4 
pekat,  Akuades. 
3. Tahapan Penelitian 
a. Penentuan dan Persiapan  Sampel 
b. Penentuan Menggunakan Variasi Metode 
Destruksi basa. 
c. Penentuan Kadar logam timbal (Pb) dan 
kadmium (Cd) dalam masing-masing sampel 
kangkung 





A. Prosedur Kerja 
1. Penentuan dan Persiapan  Sampel 
Sampel yang dipakai adalah kangkung air yang 
didapat dari Sungai kawasan Industri Semarang. Daunnya 
dan batangnya kangkung adalah yang dipakai untuk 
sampling(Sampel). Batangnya kangkung yang dipakai yaitu 
dari atas akarnya sampai daunnya sebab batang dan daun  
kangkung(Ipomoea aquatica) merupakan komponen yang 
dimakan oleh publik. Tahapan pertama persiapan sampel 
dikerjakan dengan mencuci sampel kangkung(Ipomoea 
aquatica), selanjutnya ditimbang masing-masing bagian 
batang, daun sebanyak 5 gram. Selanjutnya disiapkan 
wadah mortar berukuran sedang dan ditumbuk hingga 
halus. Setelah tercampur dan halus secara optimal, maka 
kangkung(Ipomoea aquatica) bisa untuk dilakukan analisis 
variasi pelarut pada logam timbal (Pb) dan kadmium (Cd) 
pada larutannya. 
2. Variasi Metode Destruksi Basah untuk menentukan 
Kadar Logam Timbal (Pb) 
a. Persiapan Sampel Menggunakan Destruksi 
menggunakan hotplate (Basah Terbuka) 
Prosedur kerja destruksi menggunakan hotplate 




dihaluskan ditimbang di neraca analitik, selanjutnya 
dimasukkan kedalam gelas beaker ukuran 100 mL yang 
sudah berisi sebanyak 1 gram, variasi  zat pengokisdasi 
ditambahakan dengan variasi yaitu HNO3 pekat + H2SO4 
pekat (0,5:1), HNO3 pekat + H2SO4 pekat (1:1), HNO3 
pekat + H2SO4 pekat (2:1), HNO3 pekat + H2SO4 pekat 
(5:1), selanjutnya dipanaskan diatas hotplate  dengan 
tempertur 1000 C sehingga larutan menjadi jernih dan 
diaduk dengan pengaduk gelas dan volume berkurang 
setengahnya dari volume awal. 
b. Persiapan Sampel Menggunakan Destruksi 
menggunakan refluks (Basah Tertutup) 
Prosedur kerja destruksi menggunakan refluks 
adalah sampel kangkung air yang telah dihaluskan 
ditimbang di neraca analitik, selanjutnya dimasukkan 
kedalam labu didih 250 mL yang sudah berisi sampel 
yang sudah disediakan kondensor air dan variasi zat 
pengoksidasi ditambahkan dengan volume total 15 mL 
yang telah ditentukan yaitu HNO3 pekat 5 mL + H2SO4 
pekat 10 mL (0,5:1), HNO3 pekat 15 mL + H2SO4 pekat 
15 mL (1:1), HNO3 pekat 10 mL + H2SO4 pekat 5 mL 
(2:1), HNO3 pekat 12,5 mL + H2SO4 pekat 2,5 mL (5:1), 
selanjutnya dipanaskan sampai didapatkan larutan 
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3. Penentuan Kadar Logam Timbal (Pb) dan Kadmium 
(Cd) dalam masing-masing Sampel Kangkung 
Sampel kangkung hasil destruksi kemudian 
dilakukan proses pendinginan pada suhu kamar dan 
penyaringan menggunakan kertas saring whatman 40. 
Selanjutnya dimasukkan dalam labu ukur 50 mL dan 
proses pengenceran dengan asam nitrat 0,5 M hingga tanda 







HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tanaman kangkung air (Ipomoea aquatica) dipiih 
karena tanaman yang berguna untuk biofilter sebab 
(Ipomoea aquatica) punya keunggulan yaitu benda-benda 
organik serta anorganik disekeliling akar terurai, kangkung 
air (Ipomoea aquatica)  juga disebut tanaman fitoremediasi 
yaitu penyerapan dan akumulasi logam berat oleh 
tumbuhan (Priyanto dan Prayitno, 2007). 
Logam berat memiliki dampak yang berbahaya pada 
makhluk hidup dan sekitarnya dalam periode yang lama 
karena dapat menimbulkan racun bagi tumbuhan, hewan 
dan manusia walaupun dalam kadar yang sedikit, 
dikarenakan logam memiliki sifat tidak pernah 
terdegradasi dan terurai. Logam berat yang paling banyak 
tercemar dilingkungan disebabkan oleh aktivitas manusia 
adalah logam berat Pb dan Cd (Widowati, dkk., 2015). 
Makanan dengan kadar yang sangat tinggi telah 
disepakati dapat menimbulkan efek buruk terhadap daya 
tahan tubuh manusia dan gangguan saluran pencernaan 
diakibatkan adanya kontaminasi logam timbal (Pb) dan 
Kadmium (Cd), yang bersifat komulatif didalam tubuh 




akibat paparan kronis pada kadmium, sedangkan 
degenerasi dan kerusakan otak diakibatkan karena adanya 
timbal metil merkuri senyawa timah organik yang secara 
perlahan (Kusnoputranto, 1996). 
Penelitian skripsi ini berjudul analisis kadar logam 
timbal (Pb) dan kadmium (Cd) dalam kangkung (Ipomoea 
aquatica) dari sungai kawasan industri candi Semarang. 
Penelitian ini menggunakan beberapa tahap antara lain 
persiapan sampel dengan memakai (hotplate) dan (refluks) 
dan variaisi zat pengoksidasi/pelarut terbaik, serta 
penentuan kadar logam timbal (Pb) dan kadmium (Cd) 
dalam masing-masing sampel kangkung secara 
Spektrofotoskopi Serapan Atom (SSA). 
A. Pemilihan dan Preparasi Sampel  
Sampel kangkung air (Ipomoea aquatica) yang 
digunakan pada penelitian ini adalah batang dan daun yang 
telah dicampur dan dihaluskan. 
Penelitian ini menggunakan sampel kangkung air 
(Ipomoea aquatica) yang diperoleh dari sungai kawasan 
Industri Candi Semarang. Kangkung yang digunakan yang 




Tahap pertama persiapan sampel yaitu mencuci 
sampel kangkung air. Kangkung selanjutnya dipisahkan 
antara daun dan batangnya. Sampel daun dan batang 
kangkung diletakkan pada wadah mortar untuk dicampur 
yang bertujuan agar kadar timbal (Pb) dan kadmium (Cd) 
tidak terjadi kesalahan sampel ke populasi. Sampel 
ditumbuk hingga halus berfungsi agar luas permukaan 
sampel menjadi besar sehingga proses destruksi logam 
timbal (Pb) dan kadmium (Cd) tidak lama dan efisien, 
setelah sampel sudah halus dan tercampur secara 
sempurna, maka penentuan metode destuksi basah 
terbuka (hotplate) dan metode destruksi basah tertutup 
(refluks) dan variasi zat pengoksidasi terbaik bisa  
dianalisis kadar timbal (Pb) dan kadmium (Cd) dengan 
Spektrofotoskopi Serapan Atom (SSA).   
Kadar Logam Timbal (Pb) diukur dan  di analisis 
Ipomoea aquatica sampelnya diukur kadar logam 
timbalnya yang pertama adalah mengukur 
absorbansinya larutan standar timbal (Pb) dengan 
memakai instrumen AAS. Parameternya logam 







Tabel 5. Parameternya logam timbal (Pb) 
menggunakan SSA 
No Parameter  keterangan 
1 Panjang Gelombang (nm) 238,2 
2 Tipe Nyala Udara-Asitelen 
3 Lebar Celah (nm) ,0,7 
4 Lampu Kotada (mA) 10 
5 Gas Pembawa Asitelen 
 
Penentuan kadar timbal yang terdapat di Ipomoea 
aquatica dilaksanakan dengan memakai cara 
standarisasi kalibrasi, larutan standar dibuat dengan 
variasi konsentrasi. Untuk membuat larutan standar 
Pb yaitu caranya larutan baku Pb 1000 ppm 
diencerkan dan mengukur absorbansinya larutan 
standar dengan panjang gelombangnya 283,2 nm 
dengan variasi konsentrasi 0, 1, 2, 3, 4 dan 5 ppm. 
Konsentrasi larutan standarnya diplot dengan 
absorbansinya dengan tujuan agar kurva 
kalibrasinya dan kadar timbalnya pada sampel 







Tabel 6. Data Hasil Pengukuran Absorbansi Larutan 
Standar Timbal 
No Konsentrasi (ppm) Absorbansi 
1 0 0,0000 
2 1,0 0,2456 
3 2,0 0,4234 
4 3,0 0,5610 
5 4,0 0,6611 
6 5,0 0,7610 
 
Menurut hasil data absorbansi yang didapat, 
kemudian dibuatlah kurva kalibrasi antara 
konsentrasi dengan absorbansi. Kurva kalibrasi 
larutan standar timbal dapat dilihat pada lampiran 
4.2 
Menurut hasil kurva kalibrasi didapatkan persamaan 
garis linear untuk larutan standar timbal yaitu y = 
0,12685x – 0,13015 dengan koefisien relasi (r) 
sebesar 0,9911 menjelaskan bahwa adanya 
hubungan yang linear diantara konsentrasi larutan 
standar dengan absorbansi yang didapatkan. 
Sampel konsentrasi Pb dan Cd pada Ipomoea 
aquatica sangat tinggi karena faktor banyaknya 
populasi masyarakat yang berada di kawasan pabrik 




aliran airnya berpusat pada irigasi limbah buangan 
masyarakat.  Akibatnya, logam berat Pb dan Cd  
dengan jumlah banyak bila diakumulasi terus 
menerus mengakibatkan keracunan sistem saraf atau 
neurotosik serta gangguan ginjal. Hal ini dikarenakan 
logam Pb dan Cd bersifat karsinogenik 
membutuhkan waktu yang panjang agar cepat 
terurai dan toksisitasnya tidak berubah. 
B. Analisis Pengukuran Kandungan Kadmium (Cd) 
Ipomoea aquatica sampelnya diukur kadar logam 
timbalnya yang pertama adalah mengukur 
absorbansinya larutan standar timbal (Pb) dengan 
memakai instrumen AAS. Parameternya logam 
timbal (Pb) menggunakan SSA dapat dilihat pada 
Tabel 7 
Tabel 7. Parameternya logam timbal (Pb) 
menggunakan SSA 
No Parameter  keterangan 
1 Panjang Gelombang (nm) 228,8 
2 Tipe Nyala Udara-Asitelen 
3 Lebar Celah (nm) 0,7 
4 Lampu Kotada (mA) 5 





 Penentuan kadar timbal yang terdapat di Ipomoea 
aquatica dilaksanakan dengan memakai cara 
standarisasi kalibrasi, larutan standar dibuat dengan 
variasi konsentrasi. Untuk membuat larutan standar 
Pb yaitu caranya larutan baku Cd 1000 ppm 
diencerkan dan mengukur absorbansinya larutan 
standar dengan panjang gelombangnya 228,8 nm 
dengan variasi konsentrasi 0, 1, 2, 3 dan 4 ppm. 
Konsentrasi larutan standarnya diplot dengan 
absorbansinya dengan tujuan agar kurva kalibrasinya 
dan kadar timbalnya pada sampel terbentuk .  
Tabel 8. Data Hasil Pengukuran Absorbansi Larutan 
Standar Kadmium 
No Konsentrasi (ppm) Absorbansi 
1 0 0,0004 
2 1,0 0,0153 
3 2,0 0,0295 
4 3,0 0,0445 
5 4,0 0,0602 
 
Kurva Kalibrasi dan Pengujian Linearitas Timbal 
Berdasarkan data absorbansi yang diperoleh, 
selanjutnya dibuat kurva kalibrasi antara konsentrasi 
dan absorbansi. Kurva kalibrasi larutan standar 




Berdasarkan kurva kalibrasi diperoleh persamaan 
garis linear untuk larutan standar kadmium yaitu y = 
0,0149x + 0,0002 dengan koefisen relasi (r) sebesar 
0,9997 menjelaskan bahwa adanya hubungan yang 
linear diantara konsentrasi larutan standar dengan 
absorbansi yang didapatkan. Nilai korelasi yang 
didapatkan sebesar 0,9997 memberikan arti bahwa 
kurva kalibrasi pada gambar mempunyai keakuratan 
yang tinggi.  
C. Penentuan Variasi Metode Destruksi Basah  
Untuk Kadar Logam Timbal (Pb) dan Kadmium 
(Cd)  
1. Persiapan Sampel Menggunakan hotplate 
(Destruksi Basah Terbuka)  
Pada penelitian ini zat pengoksidasi/pelarut 
primer yaitu asam nitrat (HNO3) pekat dan asam sufat 
(H2SO4) pekat, fungsi HNO3 pekat dan H2SO4 pekat 
adalah agar sifat timbal dapat larut  secara sempurna . 
Suhu 1000 C digunakan agar apabila pemanasan 
dilakukan nantinya dapat mencegah larutan HNO3 
pekat tidak habis dengan waktu cepat sebelum proses 
destruksi selesai. Selama pemanasan, pengadukan 
sampel dilakukan menggunakan pengaduk gelas 




Variasi zat pengoksidasi primer adalah HNO3 
pekat. Asam Nitrat(HNO3) pekat merupakan asam 
yang populer digunakan dalam tahapan destruksi. 
HNO3 pekat akan mengoksidasi logam timbal disaat 
kondisi panas, sehingga timbal larut sempurna dalam 
asam nitrat. Terbentuknya gas berwarna kecoklatan 
dari larutan sampel membuktikan adanya proses 
oksidasi. Selama proses destruksi berlangsung, 
pemanasan memiliki fungsi agar  Pb dan  Cd bisa 
terputus. Reaksi  yang terjadi disaat proses destruksi 
adalah : 
2Pb(CH2O)x + 2HNO3 → Pb (NO3)2 + 2CO2 + 
2NO + 2H2O  ............................................................(4.1) 
Pb(NO3)2 → Pb2+ + 2NO3-  ...................................(4.2) 
2NO + O2 → 2NO2  ..................................................(4.3) 
 Senyawa organik dalam sampel kangkung 
pada reaksi tersebut diasumsikan sebagai (CH2O)8 
.persenyawaan  organiknya (Ipomoea aquatica) pada 
reaksi tersebut diumpamakan sebagai (CH2O)8, yang 
selanjutnya dekomposisinya dilakukan oleh asam 
nitrat (HNO3) yang akan menjadikan CO2 dan NO 




proses destruksi meningkat karena adanya gas, maka 
terjadi pemutusan karena ikatan logam dengan 
senyawa organik  serta mendapatkan logam Pb bentuk 
Pb(NO3)2 yang ada di air mudah larut, suhu 1000 C 
digunakan untuk pemanasan agar logam timbal (Pb) 
tetap ada pada sampel. Membentuknya Pb(NO3)2 pada 
logam timbal (Pb) selanjutnya akan menghasilkan 
terurainya Pb2+ dan 2NO3-, dimana keadaaan (Pb2+) 
menandakan bahwa logam timbal (Pb) pada Ipomoea 
aquatica bisa dianalisis menggunakan AAS. 
Variasi zat pengoksidasi ketiga hingga keenam 
adalah kombinasi HNO3 pekat + H2SO4 pekat dengan 
berbagai macam variasi. HNO3 berperan sebagai 
pengoksidasi primer karena ciri timbal (Pb) adalah 
bisa larut dalam HNO3, sedangkan H2SO4 juga sebagai 
pengoksidasi primer yang berfungsi agar efektif dan 
efisien ketika logam timbal (Pb) terputus dari 
persenyawaan organiknya pada sampel. H2SO4 pekat 
adalah salah satu pengoksidasi/pelarut yang bagus, 





Hubungan HNO3 dengan persenyawaan organiknya 
akan mendapatkan reaksi (Wulandari dan Sukesi, 
2013) : 
2Pb(CH2O)x + 2HNO3 → Pb(NO3) + 2CO2 + 2NO + 2H2O 
+ 4 H+ + 4 e ...............................................................................(4.3) 
Hubungan antara Asam sulfat dan persenyawaan 
organiknya menghasilkan reaksi : 
Pb(CH2O)x + HNO3 (aq) + H2SO4 (aq) → Pb(NO)x (aq) +CO2 (g)  
+ NOx (g) + H2SO3 (I) .................................................................(4.4) 
Destruksi selesai apabila larutan berubah 
menjadi jernih, selanjutnya larutan diambil dan 
dilakukan proses pendinginan dengan menggunakan 
suhu ruang. Selanjutnya kertas saring whattman42 
digunakan agar antara pengotor dan residu  memisah 
pada larutan tersebut. Larutan sampel diencerkan 
menggunakan asam nitrat (HNO3) 0,5 M sampai tanda 
batas menggunakan labu ukur 50 mL ketika proses 
penyaringan selesai. Pengenceran dilakukan dengan 
memasukkan sampel ke dalam labu ukur 10 mL, 
kemudian ditambahkan HNO3 0,5 M. Proses 
pengenceranannya menggunakan HNO3 yang 




dalam matriks yang sama dengan larutan standar dan 
akan menghasilkan keadaan yang pas/seimbang 
sehingga bisa menganalisis dengan instrumen AAS. 
Tabel 9. Hasil Metode Destruksi Menggunakan 
Hotplate (basah terbuka) Dengan Rerata 
Konsentrasi Logam Timbal 





1 HNO3 pekat 5 mL + H2SO4 
PEKAT 10 mL (0,5:1) 
6,543 mg/kg 
2 HNO3 pekat 15 mL + 
H2SO4 PEKAT 15 mL (1:1) 
5,333 mg/kg 
3 HNO3 pekat 10 mL + 
H2SO4 PEKAT 5 mL (2:1) 
4,913 mg/kg 
4 HNO3 pekat 12,5  + H2SO4 
PEKAT 2,5 mL (5:1) 
4,627 mg/kg 
5 HNO3 pekat 15 mL 1,173 mg/kg 
6 H2SO4 PEKAT 15 mL 2,907 mg/kg 
 
Tabel 10. Hasil Metode Destruksi Menggunakan 
Hotplate (basah terbuka) Dengan Rerata 
Konsentrasi Logam Kadmium 
No Variasi zat 
pengoksidasi 
Konsentarsi rerata logam 
Kadmium dalam sampel 
kangkung 
1 HNO3 pekat 5 mL+ 






2 HNO3 pekat 15 mL+ 
H2SO4 PEKAT 15 mL 
(1:1) 
5,563 mg/kg 
3 HNO3 pekat 10 mL+ 
H2SO4 PEKAT 5 mL 
(2:1) 
4,720 mg/kg 
4 HNO3 pekat 12,5 mL 
+ H2SO4 PEKAT 2,5 
mL (5:1) 
4,673 mg/kg 
5 HNO3 pekat 15 mL 2,453 mg/kg 
6 H2SO4 PEKAT 15 mL 3,733 mg/kg 
 
Hasil tabel 4.1 dan 4.2 didapatkan  konsentrasi 
rerata logam timbal dan kadmium yang paling besar 
terdapat pada  variasi zat pengoksidasi campuran 
HNO3 pekat + H2SO4 pekat (0,5:1) dan hasil 
konsentrasi rerata logam timbal yang paling kecil yaitu  
pada variasi zat pengoksidasi satu HNO3 pekat. 
Menggunakan dua kombinasi/variasi pengoksidasi 
analisisnya menghasilkan keefektifan dibanding 
menggunakan satu jenis asam pengoksidasi/pelarut 
berupa HNO3 pekat dan H2SO4 pekat, mungkin 
larutannya bisa menjadi kurang yang mengakibatkan 
kadar logamnya nilainya akan menjadi kurang, maka 
menggunakan dua variasi/kombinasi 
pelarut/pengoksidasi akan menjadi lebih 




zat pengoksidasinya yang keefektifannya paling bagus  
dan baik yaitu HNO3 pekat + H2SO4 pekat (0,5:1)  
2. Persiapan Sampel Menggunakan refluks 
(Destruksi Basah Tertutup) 
Cara kerja destruksi refluks tidak jauh berbeda 
menggunakan destruksi hotplate (basah terbuka) 
mengenai persenyawaan organiknya yang dirombak, 
cara kerja destruksi refluks memakai cara kerja/ 
langkah kerja yang tertutup. Prinsip pemanasannya 
persis sama halnya menggunakan destruksi hotplate 
(basah terbuka) menggunakan temperatur 1000 C. 
Tahap awal cara kerja menggunakan refluks 
yaitu kangkung(Ipomoea aquatica) sampelnya 
dijadikan halus menggunakan tempat mortar 
selanjutnya menimbang sebesar 1 gram dan 
memasukkannya ke labu alas bulat 250 mL. Kemudian  
menambahkan berbagai zat pengoksidasi yang sudah 
dipersiapkan yaitu HNO3 pekat + H2SO4 pekat (0,5:1), 
HNO3 pekat + H2SO4 pekat (1:1), HNO3 pekat + H2SO4 
pekat (2:1), HNO3 pekat + H2SO4 pekat (5:1). Setelah 
itu hotplate yang sudah dilengkapi dengan kondensor 
air digunakan untuk mendestruksi sampel. Perubahan 




menandakan proses destruksi dimulai dan pemanasan 
sampel pada proses oksidasi bertujuan agar gas 
kecoklatan muncul diarea labu alas bulatnya yang 
akan mengakibatkan reaksi eksotermis yaitu kalornya 
berpindah dari sistem ke lingkungannya. Kondensor 
dengan keadaan dingin disaat diberi es batu 
mengakibatkan kalor yang terlepas diterima. Reaksi 
endotermis terjadi pada kondensor, yaitu kalornya 
berpindah dari lingkungan ke sistemnya. 
Jernihnya larutan yang didapatkan 
menandakan bahwa proses destruksi berjalan 
sempurna, dengan bukti apabila konstituen yang ada 
telah larut sempurna atau merombaknya beberapa 
senyawa organiknya sudah bekerja dengan bagus 
(Susila Kristianingrum, 2012). Pemutusan ikatan yang 
dialami senyawa organik pada sampel kangkung air 
terjadi apabila sudah ditambah dengan zat 
pengoksidasi. Destruksi tertutup juga menggunakan 
pengoksidasi primer HNO3 pekat, karena ciri kuatnya 
asam pada t timbal (Pb) dan sempurnanya larutan 




2Pb(CH2O)x + 2HNO3 → Pb(NO3) + 2CO2 + 
2NO + 2H2O + 4 H+ + 4 e 
.......................................................................................(4.5) 
Pb(NO3)2 → Pb2+ + 2NO3-  ...................................(4.6) 
2NO + O2 → 2 NO2 ..............................................................................(4.7) 
Akibat dekomposisi bahan organik oleh HNO3, 
ikatan persenyawaan organiknya pada sampel akan 
melepaskan logam Pb(timbal), larutnya Pb(NO3)2 yang 
terbentuk sangat gampang terhadap air  
mengakibatkan berubahnya garam yang terbentuk. 
Tanda gas CO2 terbentuk gas disaat tahapan 
pemanasan dihasilkan karena adanya penguraian 
bahan organik oleh HNO3. Selanjutnya, gas NO 
dihasilkan dan terbentuk akibat perombakan bahan 
organik juga, gas NO2 yang berwarna kecoklatan 
didapatkan karena proses destruksi pada gas NO 
karena hasil reaksi dari oksigen. terjadinya pemutusan 
ikatan Pb dengan bahan organik mengakibatkan 
terbentuknya gas NO2 yang berwarna kecoklatan. 
Selanjutnya terbentuknya dan terurainya Pb(NO3)2 
menghasilkan Pb2+ dan 2NO3- maka logam timbal (Pb) 
yang berada di sampel kangkung(Ipomoea aquatica) 




Asam oksidator yang lain ditambahkan pada 
variasi kedua yaitu HNO3 pekat + H2SO4 pekat, dimana 
fungsi HNO3 pekat sebagai pengoksidasi primer 
karena HNO3 pekat bisa larut karena sifat logam 
timbal (Pb), pengoksidasi lain yang efektif berfungsi 
agar logam timbal (Pb) terputus dengan cepat dan 
maksimal  dari persenyawaan organiknya pada sampel 
adalah H2SO4 pekat, karena berperan sebagai agen 
pengoksidasinya serta pelarutnya sangat bagus, dan 
berperan menyerang banyak logam karena sifatnya 
yang oksidator kuat (Patnaik, 2004). 
 NO3 dengan senyawa organik, terjadi reaksi sebagai 
berikut (Wulandari dan Sukesi, 2013) : 
2Pb(CH2O)x + 2HNO3 → Pb(NO3) + 2CO2 + 2NO + 2H2O 
+ 4 H+ + 4 e ..............................................................................(4.8) 
Destruksi selesai apabila larutan berubah 
menjadi jernih, selanjutnya larutan diambil dan 
dilakukan proses pendinginan dengan menggunakan 
suhu ruang. Selanjutnya kertas saring whattman42 
digunakan agar antara pengotor dan residu  memisah 
pada larutan tersebut. Larutan sampel diencerkan 
menggunakan asam nitrat (HNO3) 0,5 M sampai tanda 




penyaringan selesai. Pengenceran dilakukan dengan 
memasukkan sampel ke dalam labu ukur 10 mL, 
kemudian ditambahkan HNO3 0,5 M. Proses 
pengenceranannya menggunakan HNO3 yang 
konsentrasinya 0,5 M agar  sampel tersebut berada 
dalam matriks yang sama dengan larutan standar dan 
akan menghasilkan keadaan yang pas/seimbang 
sehingga bisa menganalisis dengan instrumen AAS. 
Adapun hasil konsentrasi kadar logam timbal 
(Pb) dalam sampel kangkung menggunakan destruksi 
tertutup (Refluks) : 
Tabel 11. Hasil Metode Destruksi Menggunakan 
Refluks (basah tertutup) Dengan Rerata 
Konsentrasi Logam Timbal 





1 HNO3 pekat 5 mL + H2SO4 
PEKAT 10 mL (0,5:1) 
8,233 mg/kg 
2 HNO3 pekat 15 mL + H2SO4 
PEKAT 15 mL  (1:1) 
5,773 mg/kg 
3 HNO3 pekat 10 mL + H2SO4 
PEKAT 5 mL (2:1) 
4,563 mg/kg 
4 HNO3 pekat 12,5 mL + 
H2SO4 PEKAT 2,5 (5:1) 
4,317 mg/kg 




6 H2SO4 PEKAT 15 mL 3,163 mg/kg 
 
Tabel 12. Hasil Metode Destruksi Menggunakan 
Refluks (basah tertutup) Dengan Rerata 
Konsentrasi Logam Kadmium 
No Variasi zat 
pengoksidasi 
Konsentarsi rerata logam 
Kadmium dalam sampel 
kangkung 
1 HNO3 pekat 5 mL+ 
H2SO4 PEKAT 10 mL 
(0,5:1) 
7,323 mg/kg 
2 HNO3 pekat 15 mL + 
H2SO4 PEKAT 15 mL 
(1:1) 
5,653 mg/kg 
3 HNO3 pekat 10 mL + 
H2SO4 PEKAT 5 mL 
(2:1) 
4,930 mg/kg 
4 HNO3 pekat 12,5  + 
H2SO4 PEKAT 2,5 
(5:1) 
4,830 mg/kg 
5 HNO3 pekat 15 mL 3,163 mg/kg 





Hasil tabel 4.3 dan 4.4 didapatkan  konsentrasi 
rerata logam timbal dan kadmium yang paling besar 
terdapat pada  variasi zat pengoksidasi campuran 
HNO3 pekat + H2SO4 pekat (0,5:1), hasil sama dengan 
destruksi menggunakan hotplate (destruksi terbuka). 
Analisis yang lebih efektif yaitu mengguakan dua 
variasi pelarut, karena oksidator kuat  ada pada sifat 
asam nitrat dan asam sulfat dan apabila volume H2SO4 
pekat semakin banyak maka semakin bagus hasil 
konsentrasi kadar timbal. Hasil konsentrasi destruksi 
basah terbuka berbeda  dengan nilai kadar logam 
timbal (Pb), apabila memakai zat pengoksidasi HNO3 
pekat dan H2SO4 pekat saja maka hasil yang diperoleh 
paling sedikit. 
4.5 Hasil Analisis  Metode Destruksi basah terbuka 
(hotpalte), metode destruksi basah tertutup 
(refluks) dan variasi Zat Pengoksidasi pada Timbal 
(Pb) dan Kadmium (Cd) dalam Sampel Kangkung 
AIr 
Hasil analisis dikatakan berhasil apabila 
sebuah kadar logam timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) 
menggunakan Spektroskopi Serapan Atom (SSA) 




variasi zat pengoksidasi yang tepat. Untuk 
menganalisis sampel, Spektroskopi  Serapan Atom 
(SSA) biasanya menggunakan sebuah larutan, agar  
sampel cepat dan bagus untuk mendestruksi senyawa-
senyawa organik pada sampel.  Berbagai  metode 
destruksi (basah terbuka dan tertutup)  dan  variasi 
zat pengoksidasi akan mengahasilkan analisis yang 
tidak  sama. Spektroskopi  Serapan Atom (SSA) 
menyerap sebuah konsentrasi akibat dari pengaruh 
suhu sistem antara destruksi menggunakan hotplate 
dan refluks. Percobaan ini telah menyatakan bahwa 
pengaruh metode destruksi menggunakan hotplate 
dan refluks  dan variasi zat pengoskidasi dengan 
perbedaan hasil analisis yang sangat jauh berbeda. 
Penetuan konsentrasi rerata logam timbal dan 
kadmium menggunakan metode destruksi 
menggunakan hotplate dan refluks dan variasi zat 
pengoksidasi dikatakan bahwa destruksi basah 
menggunakan refluks dengan variasi HNO3 pekat + 
H2SO4 pekat (0,5:1) mempunyai konsentarsi yang 
paling tinggi dibandingkan dengan hasil destruksi  
dengan variasi yang sama, maka nilai tersebut dapat 
dikatakan adalah nilsi yang paling bagus. pemilihan zat 




timbal (Pb) dan kadmium (Cd),  apabila dibuat 
perbandingan dua variasi asam pengoksidasi dan satu 
variasi asam pengoksidasi yang digunakan nilainya 
lebih bagus menggunakan dua variasi asam 
pengoksidasi. Dilihat dari besarnya jumlah pKa, maka 
perbandingan pKa H2SO4 lebih banyak dari pada pKa 
HNO3, masing-masing 1,4 untuk pKa HNO3  dan 1,98 
untuk pKa H2SO4, sehingga variasi zat pengoksidasi 
yang paling bagus menggunakan HNO3 pekat + H2SO4 
pekat (0,5:1), karena oksidator kuat merupakan sifat 
dari HNO3  dan H2SO4. 
hasil dari  konsentrasi rata-rata logam timbal 
(Pb) dan kadmium (Cd) pada diagram batang 
menunjukkan nilai larutan  destruksi menggunakan 
hotplate dan refluks pada sampel kangkung dengan 
variasi metode destruksi dan zat pengoksidasi HNO3 
pekat + H2SO4 pekat (0,5:1), HNO3 pekat + H2SO4 pekat 
(1:1), HNO3 pekat + H2SO4 pekat (2:1), HNO3 pekat + 





Gambar 4.1. metode destruksi basah menggunakan 
hotplate pada sampel kangkung air terhadap 
rerata konsentrasi logam timbal (Pb) 
Gambar tersebut menjelaskan kaitannya  
antara metode destruksi menggunakan hotplate dan 
variasi zat pengoksidasi dengan konsentrasi logam 
timbal (Pb). Dapat dilihat pada diagram tersebut 
bahwa pada destruksi basah menggunakan hotplate 
dengan variasi satu pelarut antara HNO3 pekat dan 
H2SO4 pekat, zat pelarut H2SO4 pekat lebih tinggi 
dibandingkankan dengan zat pelarut HNO3 pekat. 








































































pengoksidasi HNO3 pekat + H2SO4 pekat (0,5:1) 
memiliki konsentrasi yang paling tinggi. 
 
 
Gambar 4.2. metode destruksi basah menggunakan 
hotplate pada sampel kangkung air terhadap 
rerata konsentrasi logam kadmium (Cd) 
Gambar tersebut menjelaskan kaitannya  
antara metode destruksi menggunakan hotplate dan 
variasi zat pengoksidasi dengan konsentrasi logam 
timbal (Pb). Dapat dilihat pada diagram tersebut 
bahwa pada destruksi basah menggunakan hotplate 
dengan variasi satu pelarut antara HNO3 pekat dan 
H2SO4 pekat, zat pelarut H2SO4 pekat lebih tinggi 
dibandingkankan dengan zat pelarut HNO3 pekat. 









































































pengoksidasi HNO3 pekat + H2SO4 pekat (0,5:1) 
memiliki konsentrasi yang paling tinggi. 
 
Gambar 4.3. metode destruksi basah menggunakan 
refluks pada sampel kangkung air terhadap rerata 
konsentrasi logam timbal (Pb) 
 
Gambar tersebut menjelaskan kaitannya  
antara metode destruksi menggunakan refluks dan 
variasi zat pengoksidasi dengan konsentrasi logam 
timbal (Pb). Dapat dilihat pada diagram tersebut 
bahwa pada destruksi basah menggunakan hotplate 
dengan variasi satu pelarutantara HNO3 pekat dan 
H2SO4 pekat, zat pelarut H2SO4 pekat lebih tinggi 
dibandingkankan dengan zat pelarut HNO3 pekat. 






































































pengoksidasi HNO3 pekat + H2SO4 pekat (0,5:1) 
memiliki konsentrasi yang paling tinggi. 
 
Gambar 4.4. metode destruksi basah menggunakan 
refluks pada sampel kangkung air terhadap rerata 
konsentrasi logam kadmium (Pb) 
 
 
Gambar tersebut menjelaskan kaitannya  
antara metode destruksi menggunakan refluks dan 
variasi zat pengoksidasi dengan konsentrasi logam 
kadmium (Cd). Dapat dilihat pada diagram tersebut 
bahwa pada destruksi basah menggunakan hotplate 









































































H2SO4 pekat, zat pelarut H2SO4 pekat lebih tinggi 
dibandingkankan dengan zat pelarut HNO3 pekat. 
Sedangkan ketika penggunaan variasi campuran zat 
pengoksidasi HNO3 pekat + H2SO4 pekat (0,5:1) 
memiliki konsentrasi yang paling tinggi. 
Menurut lestari (2013), jenis logam berat jika 
jumlahnya berlebih akan menyebabkan pencemaran. 
Semua tanaman yang tumbuh di lingkungan yang 
tercemar, akan mengakumulasi logam-logam pada 
semua bagian akar , batang dan daun. Akumulasi dan 
distribusi logam berat pada tanaman sangat 
bergantung pada faktor lingkungan, jenis logam, pH, 
DO, suhu dan sekresi oleh akar. 
Sampel yang sudah dianalisis yaitu kangkung 
air berasal dari Sungai Kawasan Industri Candi 
Semarang dengan kandungan kadar timbal (Pb) dan 
kadmium (Cd) yang hasilnya diatas 0,5 mg/kg untuk 
logam timbal (Pb) dan 0,2 mg/kg untuk logam 
kadmium (Cd) batas maksimal cemaran sayuran 
sesuai ketetapan SNI N0. 7287 : 2009 dimana batas 
maksimal  cemaran sehingga tidak bagus untuk 




Adapun pencegahan akumulasi logam berat 
pada tubuh manusia yaitu kesadaran gizi pada tingkat 
keluarga perlu ditunjang dengan pemahaman tentang 
masalah sanitasi sehingga cara pengolahan sayuran 
ditingkat rumah tangga bisa lebih aman dan 
memenuhi syarat kesehatan. Pada tingkat keluarga, 
usaha yang dapat dilakukan antara lain mencuci 
sayuran dengan baik dan seksama, mencuci dengan air 
yang mengalir, sayuran juga sebaiknya diblansir yaitu 
sayuran diberi pemanasan pendahuluan dalam suhu 
mendidih pada waktu yang singkat (3-5) menit yang 
bertujuan untuk mereduksi cemaran logam berat yang 








Kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan 
adalah: 
1. Variasi metode destruksi dan zat pengoksidasi 
terbaik adalah destruksi basah tertutup (refuks)  
dengan zat pengoksidasi HNO3 pekat + H2SO4 pekat 
(0,5:1) yaitu nilai konsentrasi paling tinggi,  
konsentrasi rata-rata 8,233 mg/kg untuk timbal 
(Pb) sedangkan untuk kadmium (Cd) yaitu 7,323 
mg/kg dibanding menggunakan metode destruksi 
terbuka dan variasi pengoksidasi lainnya. 
2. Konsentrasi kadar logam timbal (Pb) dan kadmium 
(Cd) yang telah di analisis pada kangkung air 
berasal dari Sungai Kawasan Industri Candi 
Semarang melebihi ambang batas. Berdasarkan 
ketetapan SNI No. 7287 : 2009 dimana batas 
maksimum cemaran logam timbal (Pb) adalah 0,5 
mg/kg dan Kadmium (Cd) adalah 0,2 mg/kg 
sehingga tidak baik untuk dikonsumsi dalam 






1. Perlunya melakukan persiapan sampling pada 
Ipomea aquatica dengan menggunakan proses 
pengeringan atau pengovenan. 
2. Perlunya melakukan percobaan menentukan kadar 
logam timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) pada sampel 
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Lampiran 1: Hasil Uji AAS 
 
1. KADAR LOGAM TIMBAL (Pb) SAMPEL HASIL 
DESTRUKSI 
a) KADAR YANG TERBACA INSTRUMEN (dalam 
mg/L) 
b) KADAR SEBENARNYA (dalam mg/kg) 
 
2. KADAR LOGAM KADMIUM (Cd) SAMPEL HASIL 
DESTRUKSI 






d) KADAR SEBENARNYA (mg/kg) 
 
Tabel 4.1 Konsentrasi rata-rata Logam Pb dalam sampel 
kangkung menggunakan metode destruksi basah terbuka 
No Variasi zat 
pengoksidasi 
Konsentarsi rata-rata logam Pb 
dalam sampel kangkung 
1 HNO3 pekat + H2SO4 
PEKAT (0,5:1) 
6,543 mg/kg 
2 HNO3 pekat + H2SO4 
PEKAT (1:1) 
5,333 mg/kg 






4 HNO3 pekat + H2SO4 
PEKAT (5:1) 
4,627 mg/kg 
5 HNO3 pekat 1,173 mg/kg 
6 H2SO4 PEKAT 2,907 mg/kg 
 
Tabel 4.2 Konsentrasi rata-rata Logam Cd dalam sampel 
kangkung menggunakan metode destruksi basah terbuka 
 
No Variasi zat 
pengoksidasi 
Konsentarsi rata-rata logam Cd 
dalam sampel kangkung 
1 HNO3 pekat + H2SO4 
PEKAT (0,5:1) 
6,633 mg/kg 
2 HNO3 pekat + H2SO4 
PEKAT (1:1) 
5,563 mg/kg 
3 HNO3 pekat + H2SO4 
PEKAT (2:1) 
4,720 mg/kg 
4 HNO3 pekat + H2SO4 
PEKAT (5:1) 
4,673 mg/kg 
5 HNO3 pekat 2,453 mg/kg 
6 H2SO4 PEKAT 3,733 mg/kg 
 
Tabel 4.3 Konsentrasi rata-rata Logam Pb dalam sampel 
kangkung menggunakan metode destruksi basah tertutup 
No Variasi zat 
pengoksidasi 
Konsentarsi rata-rata logam Pb 
dalam sampel kangkung 
1 HNO3 pekat + H2SO4 
PEKAT (0,5:1) 
8,233 mg/kg 
2 HNO3 pekat + H2SO4 
PEKAT (1:1) 
5,773 mg/kg 






4 HNO3 pekat + H2SO4 
PEKAT (5:1) 
4,317 mg/kg 
5 HNO3 pekat 2,467 mg/kg 
6 H2SO4 PEKAT 3,163 mg/kg 
 
Tabel 4.4 Konsentrasi rata-rata Logam Cd dalam sampel 
kangkung menggunakan metode destruksi basah 
Tertutup 
No Variasi zat 
pengoksidasi 
Konsentarsi rata-rata logam Cd 
dalam sampel kangkung 
1 HNO3 pekat + H2SO4 
PEKAT (0,5:1) 
7,323 mg/kg 
2 HNO3 pekat + H2SO4 
PEKAT (1:1) 
5,653 mg/kg 
3 HNO3 pekat + H2SO4 
PEKAT (2:1) 
4,930 mg/kg 
4 HNO3 pekat + H2SO4 
PEKAT (5:1) 
4,830 mg/kg 
5 HNO3 pekat 3,163 mg/kg 






Lampiran 2: Foto Penelitian 
 






























Persiapan zat pengokisdasi / larutan yang dipakai 
 
 






































































Lampiran 3: Kurva Kalibrasi Larutan Standar 
 
Kurva Kalibrasi Larutan Standar Timbal 
 





Lampiran 4: Perhitungan 
 
Perhitungan  
Konsentrasi Sebenarnya = 
𝒌𝒐𝒏𝒔𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒊 𝒉𝒂𝒔𝒊𝒍 𝒑𝒆𝒎𝒃𝒂𝒄𝒂𝒂𝒏 𝒙 𝑭𝒑 
𝒃𝒆𝒓𝒂𝒕 𝒔𝒂𝒎𝒑𝒆𝒍
  
A.  Destruksi basah terbuka (Pb) 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 1,16 mg/kg 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 2,92 mg/kg 








)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 6,47 mg/kg 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 5,35 mg/kg 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 4,93 mg/kg 








)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 4,61 mg/kg 
B.  Destruksi basah tertutup (refluks) (Pb) 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 2,47 mg/kg 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔









)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 8,25 mg/kg 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 5,76 mg/kg 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔









)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 4,31 mg/kg 
C. Destruksi basah terbuka (Cd) 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 2,45 mg/kg 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔








)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 3,36 mg/kg 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 6,65 mg/kg 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 5,57 mg/kg 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔








)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 4,71 mg/kg 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 4,69 mg/kg 
D. Destruksi basah tertutup (refluks) (Cd) 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 3,17 mg/kg 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔








)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 3,98 mg/kg 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 7,33 mg/kg 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 5,64 mg/kg 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔








)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
 = 4,91 mg/kg 





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔





)𝑥 1 𝑥 10−2 𝐿 
(1 𝑥  10−3) 𝑘𝑔
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